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长 江口 潮 下 市 春季 大 型 底 栖 动物 的 群落 结构 
章 飞 军 ， 童 奉 富 ， 张 ” 衡 ， 陆 健 健 ， 


华东 师范 大 学 河口 海岸 学 国家 重点 实验 室 ， 上 海 ”200062 ) 


摘要 : 2005 年 4 月 对 长 江口 全 区 域 潮 下 带 共 10 个 采样 站 位 的 大 型 底 栖 动物 进行 了 调查 。 调 查 采 获 大 型 底 
栖 动物 38 种 ,分 属 5 个 生态 类 型 ， 种 类 数 较 少 ， 河 口外 缘 站 位 种 类 数 多 于 口内 站 位 。 各 站 位 大 型 底 栖 动物 的 平 
均 丰 度 为 32.9 个 /m?、 平 均 生 物 量 为 5.035 g/m? ( 湿 重 ); 与 20 世纪 七 八 十 年 代 相 比 , 平均 生物 量 显著 降低 ; 
口外 缘 站 位 的 总 丰 度 和 总 生物 量 均 高 于 口内 站 位 。 环 境 因子 相关 分 析 表 明 ， 盐 度 是 决定 长 江口 大 型 底 栖 动物 种 
类 分 布 最 重要 的 环境 因子 。 和 群落 聚 类 、 标 序 分 析 显 示 ， 春 季 长 江口 潮 下 带 大 型 底 栖 动物 群落 结构 空间 分 异 明 
显 ， 完 全 符合 目前 长 江口 支 、 港 、 柳 “三 级 分 汉 ” 的 空间 格局 。 其 中 ， 北 支 的 大 型 底 栖 动物 以 混合 高 盐水 种 类 
为 主 ， 而 南 支 则 以 淡水 和 半 咸 水 种 类 为 主 。 南 支 的 南北 槽 分 界 处 内 外 站 位 的 群落 差异 也 由 盐 度 决定 ， 因 为 靠近 
口内 的 群落 均 受 长 江 冲 淡水 影响 较 大 ; 而 口外 站 位 群落 则 受 咸 淡水 影响 。 南 支 的 南北 港 分 界 点 内 外 的 群落 差异 
则 主要 受 长 江 来 水 的 影响 ,原因 在 于 处 在 港 分 界 点 以 内 的 群落 所 在 区 域 ， 直 接受 长 江 来 水 的 冲刷 ， 底 质 环境 极 
不 稳定 ; 而 港 、 模 分 界 点 之 间 的 群落 所 在 区 域 由 于 河口 上 段 的 诸多 明暗 沙 体 的 阻挡 ， 水 势 较为 稳定 ， 所 以 底 质 
环境 较 稳 定 ， 从 而 使 得 港 、 覃 分 界 点 之 间 的 群落 出 现 了 更 多 的 沙 蚕 等 底 质 环境 类 型 种 类 。 
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Community Structure of Macrobenthic Fauna in 
Subtidal Areas of the Yangtze River Estuary in Spring 


ZHANG Fei-jun, TONG Chun-fu, ZHANG Heng, LU Jian-jian 


(State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200062, China) 


Abstract: Samples of subtidal macrobenthic fauna were collected and environmental factors were measured in the 
Yangtze River Estuary in April, 2005. The community structure of macrobenthic fauna and its correlation with environ- 
mental factors were analyzed. Thirty-eight species were identified, belonging to five ecological assemblages. The total 
species numbers were low, but were higher in the outer sampling sites of the estuary. The average abundance was 32.9 
ind. /nm and the average biomass was 5.035 g/m’ (fresh weight) at all sampling stations. Compared with historic data from 
the 1970s and 1980s, the community structure of macrobenthic fauna has changed obviously and the biomass has de- 
creased rapidly. Total abundance and biomass of the species were obvious higher at the outer sampling sites of the estuary . 
Salinity was the main factor affecting the distribution of the macrobenthic fauna. The distribution of the macrobenthic fauna 
communities corresponded to three structural orders of the Yangtze River Estuary. 


Key words: Macrobenthic fauna; Community structure; Subtidal; Yangtze river estuary 


近年 来 ， 有 学 者 对 长 江河 口 潮 间 带 大 型 底 栖 动 落 生 态 学 包括 了 底 栖 动 物 群 落 结构 特征 及 其 与 环境 
物 生 态 学 有 过 较 多 的 研究 ， 主 要 涉及 种 群生 态 学 。 的 关系 (Yuan & Lu, 2001a, ce, 2002; Yuan et al， 
(Ye & Lu，2001a，b ) 和 和 群落 生态 学 两 个 方面 。 群 ”2002a,b,c;Yuan & Lu,2003 )、 大 型 底 栖 动 物资 源 研 
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究 (Yuan & Lu，2001b )、 大 型 底 栖 动 物 的 功能 群 
特征 (Yuan et al，2002a; Zhu & Lu，2003 )、 大 型 
底 栖 动 物 的 群落 演 奉 (Yang et al，2006 ) 及 河口 大 
型 工程 对 大 型 底 栖 动 物 群 落 的 影响 ( Yuan & Lu， 
2001c; Yuan et al，2002b ) 等 的 研究 。 

由 于 采样 条 件 的 限制 ， 有 关 长 江河 口 潮 下 带 大 
型 底 栖 动物 生态 学 方面 的 研究 较 少 ， 只 有 早年 的 生 
物资 源 调 查 有 所 涉及 ( Jiang, 1984; Dai, 1989, 1991; 
Lu,1990;Chen,1988,1996 )。 另 外 ，Xu et al ( 1999 ) 
做 过 长 江河 口 潮 下 带 底 栖 动 物 生态 学 分 析 ; Ye et al 
( 2004 ) 研究 了 长 江河 口 航道 整治 工程 对 大 型 底 栖 
动物 群落 的 影响 。 近 10 多 年 来 ， 关 于 长 江口 潮 下 
带 大 型 底 枉 动 物资 源 调 查 一 度 中 断 。 为 了 更 好 地 了 
解 当前 长 江河 口 的 生物 资源 现状 及 进行 可 持续 利用 
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研究 ，2005 年 4 月 ， 作 者 对 长 江口 全 区 域 潮 下 带 
大 型 底 栖 动物 进行 了 全 面 调 查 , 分 析 了 其 种 类 组 
成 、 丰 度 、 生 物 量 现状 及 相关 环境 因子 的 作用 ， 并 
阐明 了 其 空间 分 布 格局 。 


1 材料 和 方法 


1.1 调查 区 域 及 站 位 分 布 

2005 年 4 月 9 日 一 19 日 ， 租 用 沪 南 渔 4110 号 
调查 船 对 长 江口 南北 支 潮 下 带 进行 了 生物 资源 及 环 
境 因子 的 综合 调查 ， 其 中 大 型 底 栖 动 物 调查 总 共 设 
立 了 10 个 采样 站 位 ， 站 位 分 布 ， 如 图 1 中 星 号 所 
示 ， 并 依次 用 阿拉 伯 数 字 1 一 10 对 应 表示 ， 其 中 10 
号 站 位 附近 的 顾 圆 沙 又 称 启 新 沙 。 
1.2 样品 采集 、 处 理 
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图 1 长 江口 潮 下 带 大 型 底 栖 动物 采样 站 位 分 布 图 




















Fig. 1 Sampling stations of macrobenthic fauna in subtidal areas of the Yangtze 


River Estuary 


潮 下 带 水 域 主要 依据 《全 国 海岸 带 和 海 涂 资源 
调查 简明 规程 》 编 写 组 (1986 ) 的 “ 底 栖 动物 调 
查 ” 篇 进行 采样 。 定 量 样品 用 0.05 m? 改良 型 
Gray-Ohara 箱 式 采 泥 器 ， 每 个 站 位 取样 5 次 ， 丰 度 


福 尔 马 林 洲 液 固定 ， 带 回 实 验 室 镜 鉴 、 计 数 ， 鉴 定 
计数 后 称 取 大 型 底 枉 动 物 湿 重 ， 再 经 80% 烘 干 至 
恒 重 并 称 取 干 重 〈 精确 到 0.1 mg )， 软 体 动物 未 进 
行 去 有 党 处 理 。 在 进行 底 栖 动物 采样 的 同时 ,测量 相 








和 生物 量 取 5 次 采样 的 平均 值 ， 定 性 样品 用 阿 氏 网 
采集 ， 每 个 站 位 取样 3 次 ， 以 确保 定性 分 析 的 全 面 
性 。 箱 式 采 泥 器 采集 到 的 泥 样 经 孔径 1 mm 的 网 
得 ， 现 场 得 洗 后 获取 底 栖 动物 标本 ， 并 立即 用 5 % 





应 站 位 环境 因子 ,主要 包括 盐 度 、pH、DO、 水 
深 、 水 温 。 

1.3 数据 分 析 

群落 聚 类 和 标 序 分 析 均 使 用 PRIMER 5 软件 包 
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(plymouth marine laboratory, UK ) (Clarke, 1993; 
Clarke & Warwick，1994 ) 进行 。 丰 度 和 生物 量 数 
据 通 过 二 次 方 根 标准 化 ， 在 计算 Bray-Curtis 相似 性 
系数 的 基础 上 ,用 非 参 数 多 维 标 序 ( non-metric 
multidimensional scaling ) 技术 〈nMDS ) 作 二 维 标 
序 。Stress 值 用 于 分 析 MDS 标 序 的 可 信和 度 ; 聚 类 
( CLUSTER ) 分 析 也 在 上 述 数据 分 析 基 础 上 进行 。 


2 结 果 


2.1 种 类 、 丰 度 及 生物 量 

2.1.1 种 类 组 成 ”本 次 调查 共计 采 获 大 型 底 栖 动 
物 38 种 ,分 属 5 个 主要 生物 类 群 ( 图 2 )， 其 中 甲 
壳 类 15 种 ， 占 总 种 类 数 的 39%; 多 毛 类 9 种 ， 占 
总 种 类 数 的 24%; 底层 鱼 类 7 种 ， 占 总 种 类 数 的 
18%; 软体 动物 6 种 ， 占 总 种 类 数 的 16%; 纽 虫 1 
种 ， 占 总 种 类 数 的 3% 。 因 资料 缺乏 ， 纽 虫 未 能 鉴 
定 到 种 ， 所 有 采 获 的 纽 虫 本 文中 都 记 成 同一 个 种 。 
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图 2 长 江口 潮 下 带 大 型 底 枉 动物 不 同类 群 的 
种 类 百 分 组 成 


Fig. 2 Species and percentage composition of the 























macrobenthic fauna in subtidal areas of the 
Yangtze River Estuary 


根据 Xu et al ( 1999 ) 对 长 江口 大 型 底 枉 5 种 
生态 类 型 的 划分 ， 本 次 调查 采 获 的 主要 的 广 盐 性 种 
类 有 棘 头 梅 童 鱼 Collichthys lucidus ( Richardson )、 
狭 颇 绒 歼 蟹 Eriocheir leptognathus( Rathbun )、 风 饰 
Coilia mystus ( Linnaeus )、 焦 氏 血 人 饱 Cynoglossus 
joyneri《 Giinther )、 遇 时 稣 虎 鱼 Lophiogobius ocelli- 
cauda( Giinther ) 等 ; 淡水 种 类 主要 是 河 早 Corbic- 
ula fluminea〈( Miiller ); 河口 半 咸 水 种 类 主要 有 安 氏 
白 虾 Exopalaemon annandalei( Kemp )、 秀 丽 白 是 
Exopalaemon modestus ( Heller )、 焦 河 篮 蛤 Pota- 
mocorbula ustulata( Reeve ) 等 ; 混合 高 盐水 类 型 有 
葛 氏 长 臂 虾 Palaemon grazier (Yu ) 等 ; 底 质 环 境 

















类 型 的 有 异 足 索 沙 和 蛋 Lumbrineris heteropoda 
( Marenzeller )、 疣 吻 沙 看 Tylorrhynchus heterochaetus 
( Quatrefages )、 日 本 刺 沙 蛋 Neanthes japonica ( Izu- 
ka )、 双 齿 围 沙 看 Perinereis aibuhitensis (Grube )、 
沙 大 Perinereis nuntia( Savigny )、 圆 锯齿 吻 
沙 看 Dentinephtys galbra( Hartman ) 等 。 

2.1.2 丰 度 及 生物 量 ”对 箱 式 采 泥 器 采 获 的 定量 
样品 进行 丰 度 、 生 物 量 分 析 ， 本 次 调查 水 域 大 型 底 
栖 动 物 的 平均 丰 度 为 32.9 ind./m?、 平 均 生 物 量 为 
5.035 gjm2 ( 湿 重 )。 

不 同 站 位 的 丰 度 、 生 物 量 分 析 结 果 ， 如 图 3 所 
示 。 九 段 沙 下 沙 附 近 的 1 号 站 位 和 中 沙 附近 的 2 号 
站 位 的 大 型 底 栖 动 物 丰 度 较 大 ， 分 别 为 80 ind./m? 
和 70 ind.]m2。 其 余 8 个 站 位 的 的 丰 度 则 均 小 于 50 
ind./m?， 其 中 尤其 以 白 芝 沙 附近 的 8 号 站 位 和 新 
村 沙 附近 的 9 号 站 位 最 小 ， 仅 为 4ind./m。 生 物 
量 分 布 则 以 九段 沙 附 近 1、2 号 ， 东 风 西 沙 附近 的 
7 号 和 新 村 沙 附近 的 9 号 站 位 较 高 ， 其 他 站 位 相对 
较 低 ， 其 中 尤其 以 白 珊 沙 附近 的 8 号 站 位 最 低 ， 仅 
为 0.048 g/m?*( 干 重 )。 

从 不 同类 群 大 型 底 栖 动物 各 站 位 的 平均 丰 度 及 
平均 生物 量 ( 图 4) 分 析 可 见 : 本 调查 水 域 大 型 底 
栖 动 物 平均 丰 度 从 高 到 低 依次 为 软体 动物 、 多 毛 
类 、 纽 虫 、 甲 壳 类。 平均 生物 量 组 成 也 以 软体 动物 
居 首 ， 多 毛 类 次 之 ， 最 低 为 甲壳 类 。 

2.2 聚 类 、 排 序 结果 

根据 定量 样品 分 析 ， 得 出 10 个 站 位 大 型 底 栖 
动物 群落 聚 类 结果 (图 5)。A 类 群 和 B、C、D 三 
个 类 群 之 间 的 种 类 丰 度 相似 度 最 低 ， 仅 为 
15.57%; B、C 类 和 群 和 D 类 群 的 相似 度 次 低 ， 为 
24.95%; 而 B 类 群 和 C 类 群 的 相似 度 为 33.66%。 
对 应 的 非 参 数 多 变量 排序 结果 见 图 6; 0.05 < stress 
<0.1 表明 结果 基本 可 信 。 

2.3 环境 因子 相关 分 析 

不 同 站 位 大 型 底 栖 动物 种 类 数量 、 丰 度 、 生 物 
量 和 盐 度 等 环境 因子 的 相关 分 析 结 果 见 表 1， 仅 有 
盐 度 与 大 型 底 栖 动 物 的 种 类 数量 呈 显 若 正 相 关 关系 
(了 R=0.924，P <0.05 )， 其 他 因子 与 大 型 底 栖 动物 
群落 的 相关 性 不 显 车 。 
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3 讨论 


春季 长 江口 潮 下 带 大 型 底 栖 动 物 生 态 类 型 丰 
富 ,种 类 数量 较 少 。 本 次 调查 采 获 了 38 种 大 型 底 
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总 丰 度 分 布 图 
Fig. 3 Distribution of total biomass and total abundance 
of macrobenthic fauna in subtidal areas at the 


different sampling stations 
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图 5 10 个 站 位 大 型 底 栖 动 物 群 落 的 Bray-Curtis 聚 类 


Fig. 5 The Bray-Curtis Cluster of the macrobenthic fauna 


at each sampling station 
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图 4 长 江口 潮 下 带 不 同类 群 大 型 底 机 
平均 丰 度 和 平均 生物 量 


Fig. 4 Average biomass and average abundance of 
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macrobenthic fauna in subtidal areas of the 
Yangtze River Estuary 
1: 软体 动物 ( Mollusca ); 2: 多 毛 类 ( Polychaeta ); 3: 纽 虫 
壳 动 物 〈( Crustacea )。 
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10 个 站 位 大 型 底 栖 动物 种 类 丰 度 的 非 参数 
多 变量 标 序 ( Stress = 0.08 ) 
Fig. 6 MDS analysis of species with abundance of the 


图 6 


macrobenthic fauna at each sampling station 


表 1 大 型 底 栖 动物 与 环境 因子 的 相关 系数 ( R ) 


Tab. 1 The correlation of macrobenthic fauna and environmental factors 














指标 Index 种 类 Species 丰 度 Abundance 生物 量 Biomassp 
pH -0.476 一 0.272 -0.366 
盐 度 Salinity 0.924” 0.536 0.259 
DO Dissolved oxygen 0.202 —0.461 -0.432 
水 深 Depth — 0.072 0.088 0.079 
水 温 Water temperature —0.772 一 0.205 0.318 


“P<0.05. 


栖 动 物 ， 分 属 广 盐 性 种 类 、 淡 水 种 类 、 河 口 半 咸 水 








种 丰富 度 通常 随 着 从 海水 上 升 流 进入 低 盐 度 水 域 而 
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种 类 、 混 合 高 盐水 种 类 等 多 个 生态 类 型 。 与 20 地 
纪 90 年 代 调 查 结果 (Xu et al，1999 ) 相似 。 种 类 
数 以 江口 外 缘 的 顾 圆 沙 附 近 的 10 号 站 位 和 九段 沙 
下 沙 附近 的 1 号 站 位 较 多 ， 分 别 为 23 种 和 12 种 ， 
除 此 之 外 的 其 他 站 位 均 未 超过 10 种 。 这 是 由 于 淡 
水 型 的 底 栖 动物 常常 会 出 现在 低 盐 度 上 且 变 化 不 显著 
的 河口 近 河 流 段 中 ， 而 很 多 海洋 型 底 栖 动物 生活 于 
河口 的 盐 淡 水 混合 带 和 口外 海滨 带 。 底 栖 动 物 的 物 



































明显 减少 (Lu，2003 )。 由 于 河口 处 于 咸 淡 水 交汇 
处 ， 存 在 着 复杂 的 水 文 和 底 质 环境 变动 ， 因 此 只 有 
很 少 种 类 的 底 栖 动 物 能 严格 地 被 限于 河口 生态 系 
统 ， 这 是 河口 区 大 型 底 栖 动物 生态 类 型 丰富 ， 种 类 
数量 却 较 少 的 原因 所 在 。 

春季 长 江口 口外 站 位 的 潮 下 带 大 型 底 栖 动物 的 
丰 度 和 生物 量 高 于 口内 ， 总 丰 度 和 生物 量 偏 低 。 处 
于 河口 上 端 白 贡 沙 附近 的 8 号 站 位 丰 度 和 生物 量 均 
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最 小 ， 而 处 于 口外 的 九段 沙 附近 1、2 号 的 丰 度 和 
生物 量 均 为 最 大 值 。 这 可 能 是 由 于 河口 上 端的 水 
文 、 底 质 条 件 极 不 稳定 ， 而 口外 底 栖 动物 生存 的 环 
境 相 对 稳定 的 缘故 。 各 站 位 的 平均 生物 量 仅 为 
5.035 g/m?( 湿 重 )， 大 大 低 于 1988 年 同期 (5 月 ) 
的 平均 生物 量 24.2 g/m* ( Chen，1996 )。 不同 类群 











长 江口 分 为 南 支 和 北 支 ; 二 级 分 汉口 位 于 长 兴 岛 顶 
端 ， 将 南 支 分 隔 为 南港 和 北港 ; 在 九段 沙 上 沙 形成 
三 级 分 汉 ， 将 南港 分 隔 为 南 槽 和 北 槽 。 根 据 图 3、 
图 4 中 的 聚 类 、 排 序 结果 ，A 所 包含 两 个 站 位 ( 9、 
10) 都 位 于 长 江口 的 北 支 ; 而 B (6、7、8)、C 
(4、5)、D (1、2、3) 所 包含 的 站 位 均 处 在 长 江口 






































大 型 底 栖 动 物 的 生物 量 也 均 低 于 1982 一 1983 年 同 
期 水 平 〈Chen，1988 )。 高 强度 的 人 为 干扰 可 能 是 
造成 这 些 变化 的 原因 ( Xu et al，1999; Yuan et al， 
2001c; Ye et al, 2004 )。 

与 环境 因子 的 相关 分 析 表 明 ， 盐 度 是 决定 长 江 
口 潮 下 带 大 型 底 栖 动物 种 类 分 布 的 主要 影响 因子 。 
根据 各 站 位 的 盐 度 数据 显示 , 口外 的 1 号 和 9、10 
号 站 位 盐 度 较 高 ， 处 于 混合 高 盐水 区 ; 其 次 是 2 号 
和 3 号 站 位 ， 表 现 为 咸 淡 水 性 质 ; 而 4、5、6、7 
和 8 号 站 位 的 盐 度 都 接近 0， 表 现 出 淡水 特性 。 从 
不 同 站 位 出 现 的 物种 的 生态 类 型 看 ， 混 合 高 盐水 类 
型 有 葛 氏 长 臂 虾 仅 出 现在 1 和 10 号 站 位 ; 安 氏 白 
虾 、 秀 丽 白 虾 、 焦 河 篮 蛤 等 河口 半 咸 水 种 类 主要 出 
现在 2、3 和 9 号 站 位 ; 淡水 种 类 河山 则 是 8 号 站 
位 的 主要 优势 种 。 狭 颇 绒 歼 钨 、 遇 时 稣 虎 鱼 等 广 盐 
性 种 类 在 各 站 位 均 有 出 现 。 由 此 可 见 ， 盐 度 对 长 江 
口 大 型 底 栖 动 物 的 种 类 分 布 起 着 决定 性 作用 。 当 
然 ， 底 质 沉积 环境 对 河口 区 底 栖 动 物 影响 也 是 不 容 
忽视 的 ， 特 别 是 由 于 河口 区 沉积 速率 很 高 ， 大 量 泥 
沙 沉降 ， 使 底 质 处 于 剧烈 的 扰动 变化 中 ， 一 定 程度 
限制 了 某 些 底 栖 动物 的 生存 和 发 展 (Xu et al， 
1999 )。 

春季 长 江口 潮 下 带 大 型 底 栖 动物 群落 结构 的 空 
间 分 异 明显 。 目 前 长 江口 旺 “ 三 级 分 汉 ， 四 口 入 
海 ”的 空间 格局 。 一 级 分 汉口 位 于 崇明 岛 顶 端 ， 将 
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南 支 。B 类 群 处 在 南 支 港 的 分 界 点 以 内 ; C 类 群 处 
在 港 槽 分 界 点 之 间 ; D 类 群 则 正好 处 在 槽 的 分 界 点 
以 外 水 域 。 从 而 反映 出 长 江口 支 、 港 、 模 三 个 分 级 
梯度 上 的 大 型 底 栖 动物 群落 存在 明显 差异 。 首 先 从 
南北 支 的 大 型 底 栖 动物 群落 看 ， 北 文 的 大 型 底 栖 动 
物 (A 类群) 以 混合 高 盐水 种 类 为 主 ， 而 南 支 (B、 
C、D 类 群 ) 则 以 淡水 和 半 咸 水 种 类 为 主 。 这 是 因 
为 18 世纪 中 叶 前 ， 长 江口 北 支 一 直 是 长 江 主 流入 
海 的 通道 ， 随 后 主流 改 走 南 文 ， 其 分 流量 不 断 减 
少 。1959 年 起 出 现 水 沙 倒灌 ， 由 径流 作用 为 主 转 成 
了 以 潮流 作用 为 主 。1999 年 北 支 分 流量 降 至 1% 以 
下 ， 致 使 潮流 作用 进一步 增强 ， 逐 渐 成 为 准 强 潮 河 
口 ， 水 沙 倒灌 日 益 严 重 ， 加 快 了 衰退 进程 。 目 前 由 
于 径流 输入 不 断 减 小 ， 咸 潮 作 用 明显 增强 ， 北 支 口 
区 水 体 盐 度 明显 高 于 南 支 口 门 区 ( Meng & Cheng， 
2005)。 而 B、C 与 D 的 群落 差异 也 是 由 于 盐 度 的 
影响 造成 的 ， 因 为 B、C 群落 均 受 长 江 冲 淡水 影响 
较 大 ，D 群落 则 主要 受 成 淡水 交汇 影响 。B 与 C 的 
群落 差异 则 主要 受 长 江 来 水 的 影响 。 原 因 在 于 B 群 
落 所 在 的 区 域 ， 直 接受 长 江 来 水 的 冲刷 ， 底 质 环境 
极 不 稳定 。 而 C 群落 所 在 区 域 由 于 河口 上 段 的 诸多 
明暗 沙 体 的 阻挡 ， 水 势 较为 稳定 ， 所 以 底 质 环境 也 
较 稳 定 ， 从 而 使 得 C 群落 出 现 了 更 多 的 沙 春 等 底 质 
环境 类 型 种 类 。 
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